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@ Verfahren zur Herstellung eines piezoelektrischen Stellgliedes 

Vereinfachtes Herstellungsverfahren fur ein piezoelektri- 
sches Steliglied (1, 21), zwischen dessen Lamellen (2) 
Scheiben (32) o.dgi. sich in der Klebschicht (6) ein Metaltnetz 
(3) zur mechanischen Verstarkung befindet, das aufgrund des 
erfindungsgemaBen Hersteliungsverfahrens auch der zuver- 
lassigen eiektrischen Kontaktgabe dient. (32 23 801 ) 
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Paten-fcans-priictie ; 

Terfahren 2ur Herstellung eines piezoelektrischen 
Stellglieds mit mehreren ubereinanderliegenden Lamellen, 
5 Scheiben oder dergleichen, die mit Elektrodenmetallisie- 
rungen versehen sind und die mitt els J e veils einer Kleb- 
stoff schicht miteinander verbunden sind, wobei dieses 
Stellglied nach auBen gefUhrte Anschllisse der Elekrtroden- 
metallisierungen hat, gekennze ichnet da- 
10 durch, daB in eine jeweilige Elebstoff schicht (6) ein 
Netz (3) aus Metallfaden (4, 5) eingebracht wird, das 
auBerdem fur einen elektrischen AnschluB (41 ) nach auBen 
gefuhrt ist; 

und daB der Stapel (1) ror und bis zum Ausharten des Mate- 
15 rials der Klebstof f schicht (6) bis zum Ausharten dersel- 
ben unter einem solchen Druck )P)^gehalten wird, bei dem 
die Faden (4, 5) des Metallnetzes an ihren jeweiligen 
t)berkreuzungss"tellen mit der Jeweils benachbarten Elek- 
trodenschicht (7) der jeweiligen Lamelle (2), Scheibe 
20 (32) oder dergleichen andauernden elektrischen Konfcakt 
erreicht haben. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeich- 
net da'durch, daB ein vorgefertigtes Halbzeug bestehend 

25 aus dem Material der Klebst off schicht (6) und einem darin 
eingelagerten Nets (3) aus Metallfaden (4, 5) (siehe 
Fig. 2a) -verwendeb wird, 

* 

3. Verfahren nach Anspruch 2, gekennzeich- 

30 net dadurch, daB das als grofle Bahn vorgef ertigte Halb- 
zeug durch Zerteilen in an die GrSBe der Lamellen (2), 
Scheiben (32) oder dergleichen angepaBte Folienstiicke zer- 
teilt wird, 

35 4. Verfahren nach Anspruch 1 , 2 oder 3, gekenn- 
zeichnet dadurch, daB als Zlebstoff ein Thermo- 
plast verwendet wird. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, geicenn 

z e.i c h n e t dadurch, daft als Klebstoff ein Duroplast 

im B-Zusfcand verwendet wird. 
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SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT Unser Zeichen 

Berlin und Munchen VPA ® P I- 4 7 8 0£ 

Verfahren zur Herstellung eines piezoelektrischen 
5 Stellgliedes 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Herstellung eines piezoelektrischen Stellgliedes, wie 
im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegeben ist. 

10 

Aus der DE-OS 30 40 563 (VPA 80/7188) ist ein elektrisch 
zu betatigendes Stellglied bekannt, das ein Paket aus pie- 
zoelektrischen Lamellen enthalt. Diese an ihren Enden mit 
einem Kraf tubertragungselement verbundenen Lamellen ver- 

15 laufen in diesem Paket parallel zueinander. Die Zwischen- 
raume zwischen jeweils zwei benachbarten Lamellen konnen 
rait einem Kunststof fmaterial ausgefullt sein, das insbe- 
sondere ein mit Epoxidharz getranktes Glasf aservlies ist 
und als Prepreg im Handel ist. In der obengenannten Druck- 

20 schrift ist-auch die M5glichkeit beschrieben, in das als 
Abstandshalter zwischen den benachbarten Lamellen vorhande- 
ne Kunstharz jeweils eine leiterf orraige Metallfolie einzu- 
lagern, das vorzugsweise anisotrope Federsteif igkeit be- 
zogen auf die Langsriehtung und auf die Querrichtung der 

25 Lamellen hat. 

Bei einem solchen piezoelektrischen Stellglied haben die 
einzelnen piezoelektrischen Lamellen auf ihren einander- 
gegenuberliegenden (groften ) Oberf lachen Elektrodenbele- 

30 gungen aus z.B. Einbrennversilberung . Diese gewahrleisten , 
daft ein auf Grund angelegter elektrischer Spannung im pie- 
zokeramischen Material der Lamellen erzeugtes elektrisches 
Feld nur in diesem Keramikmaterial vorhanden ist. Solche 
als Elektroden verwendeten Metallis ierungen haben aber 

35 nur sehr geringe Dicke und daher einen nicht zu vernach- 
lassigenden * elektrisch en Aus b re itungs wider stand . 
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Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Her- ■ 
stellungsverfahren fur ein solches piezoelektrisches Stell- 
glied anzugeben, das LeTiuglich seiner mechanischen Eigen- 
schaften einem bekannten piezoelektrischen Stellglied ent~ 
5 spricht, das aber beziiglich elektrischeri Eigenschaf ten und 
insbesondere elektrischer Kontakteigenschaf ten verbessert 
ist, wobei dieses Stellglied leichter herzustellen sein 
soli . 

10 Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren naeh dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1 erf indungsgemaB mit den Merk- 
malen des Kennzeichens des Anspruchs 1 geldst. 

Weitere Ausges taltungen und Wei terbildungen der Erfindung 
15 gehen aus den Unteranspruchen hervor. 

Der vorliegenden Erfindung liegt zum einen die uberlegung 
zugrunde , dafi die Lamellen weiterhin dureh Kleben mitein- 
ander verbunden sein sollen. Es soli auch zur Erzielung 

20 der bereits erreichten guten mechanischen Eigenschaf ten 

innerhalb des verwendeten Klebstoffes eine mechanische Ver- 
starkung vorgesehen sein- Die weiteren Uberlegungen der Er- 
findung gingen dahin, hierfur ein Netz aus MetalHTaden zu 
verwenden, wobei bei diesem Netz die betreffenden Metall- 

25 faden (in nicht notwendigerweise rechtem Winkel ) "zuein- 
ander verlaufen und uberkreuzungen aufweisen. Zur Erfin- 
dung gehort waiter der Gedanke,_das dem Prinzip nach an 
sich bekannte Verkleben der Lamellen miteinander so auszu- 
fuhren, da& wahrend noch die Klebstof f schich t plastisch ist 

30 und bis zum Ausharten ein solcher Druck ausgeubt wird, dafo 
die einzelnen (zum Stapel angeordne ten ) Lamellen mit den 
auf ihren Oberflachen befindlichen (als Elektroden verwende- 
ten) Metallisierungen mit dem Metall des erwahnten Netzes 
zumindest an den Oberkreuzungsstellen der Metallfaden in 

35 Beruhrung Icommen. Diese Beruhrung ist derart, da£ sie einen 
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ausreichenden elektrischen Kontakt erzeugt. Die Starke der 
Metallfedern isfc mit vorzugsweise 0,05 bis 0,5 mm Dicke 
so groB, daB diese Metallfaden vergleiGhsweise zu den z.B 
1-5 7 um dicken Metallisierungen auf den Keraraiklamellen be- 

5 trachtlich hone elektrische Stromleitung Ubernehraen kon- 
nen und iiber die Kontakte an den Oberkreuzungsstellen der 
Faden elektrischen Strom in entsprechend enger Verteilung 
auf die einzelne Elektrodenmetallisierung ttbertragen kon- 
nen. Es darf namlioh nicht Qbersehen werden, daB die Auf- 

10 ladestrSme und EntladestrSme bei elektrischer Betafcigung 
des piezoelektrischen Stellgliedes betrachtliche Werte an- 
nehmen, und zwar insbesondere wenn ein rascher Gradient 
des Stellvorganges gefordert isfc. 

15 Von ganz besonderem Vorteil isfc die Ausfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens, wenn hierbei ein vorgef ertigtes 
Halbzeug verwendet wird, das aus einer" Folie aus (noon 
nioht endgultig ausgehartetera) Klebstof f-Kunsfcstof fmaterial 
mit darin eingelagertem Ne'fcz aus den erwahnten Metallfaden 

20 besteht. Eine solche vorgef ertigte Folie kann als Halbzeug 
zunachst in solche Stucke zerteilfc werden, die der Flachen- 
groBe bzw. der Verklebiungsf lache der Lamellen entspricht. 
Es wird dann ein Sfcapel aus abwechselnd auf einanderfol- 
genden piezokeramischen Lamellen. und Foliensfcreifen dieses 

25 Halbzeugs vorbereifcet, der dann gemaB einem Merkmal der 
Erfindung wahrend der zur Durchfuhrung der Verklebung vor- 
gesehenen MaBnahmen wie Warmezufuhr unter dem erwahnten 
Druck gesefczfc wird. 

30 Um anisotrope mechanische Wirkung des Netzes aus den Me- 
tallfaden zu erhalfcen, so wie z.B. bei der bekannfcen Ver- 
wendung einer leiter f ormigen Metallfolie, empfiehlt es sich 
in Richtung quer zu den Lamellen starkere Metallfaden vor- 
zusehen als in Langsrichtung derselben. Enfcsprechendes kann 

35 auch dadurch erreicht werden, daB man Metallfaden von z.B. 
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auch gleicher Starke in Querrichtung dichter anordnet als 
in Langsrichtung . 


Als Klebsboff kann ein thermoplastisches Material mit Vor 
5 teil verwendefc werden. Bevorzugt ist auch die Verwendung 
eines Duroplast-Materials als Klebstoff, das sich ira sog. 
B-Zustand befiridet. Es ist dies ein Duroplast in dem be- 
reits $amtliche endgultigen Bestandteile , d.h. auch der 
Harter, enthalten ist und dessen Aushartung zum endglilti- 
10 gen Duroplast durch W&rmeeinwirkung eingeleitet und voll- 
endet wird. 


Das Netz aus Metallfaden bzw. aus dem Stapel der Laraellen 
herausragende Enden dieses Netzes werden als auftere Kon- 
15 taktanschlusse verwendet. 

Weitere Erlauterungen der Erfindung gehen aus der nachfol- 
genden Beschreibung zu den beigefugten Figuren hervor. 

20 Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch ein ansonsten pers- 

pektivisch darges telltes Lamellenpaket eines piezo- 

elektrischen Stellgliedes . 

Fig. 2a ,2b zeigen einzelne Stadien des erf indungsge- 

ma£en Herstellungsverfahrens . 

25 Fig. 3 ein Beispiel eines Stellgliedes mit Scheiben. 

In Fig. 1 ist mit 1 ein Paket aus piezokeramischen Lamel- 

len 2 bezeichnet. Der Langsschnitt ist so gelegt , da£ zu- 

mindest der Umrifr der bezuglich des Schnittes obersten 

Lamelle bzw. deren Oberflache zu sehen ist. In schematic 

30 scher Darstellung ist das auf dieser Oberlache der(ober- 

sten) Lamelle befindliche Netz 3 aus den in Langsrich- 

tung verlaufenden Metallfaden 4 und den in Querrichtung 

verlaufenden Metallfaden 5 zu sehen. Die Querfaden sind 

an denjenigen Stelien mit einer jeweiligen Unterbrechung 

Figtn? 

35 dargestellt, an denen der Langsfaden in der/an sich vor 
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dera Querfaden verlauft. Selbstverstandlich sind die Quer- 
faden 5 durchgehend, damit sie die insbesondere in Quer- 
riehtung erwunschte groftere Steifigkeit im Lamellenpaket 1 
erzeugen. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel sind auch die 

5 Querfaden dichter als die Langsfaden angeordnet. Die am 
unteren Ende uber den Rand des Lamellenpakets 1 hinaus- 
ragenden Langsfaden 4 konnen in Yerbindung miteinander 
als- Anschlufi 4l,fausgebildet sein. uber diese Anschlusse 41 ,41 ! 
zugefiihrter elektrischer Strom verteilt sich uber die Langs- 

10 faden 4 und die Querfaden 5 und an den uberkreuzungspunkten 
zwisehen L&ngsfaden 4 und Querfaden 5, an denen das Metall- 
netz 3 zwangslaufig seine groftte Dicke hat, bilden sich 
naeh der Erfindung gute elektrische Kontakte mit der nicht 
dargestellten Metallisierung der benaohbarten Lamellen 2 

15 aus. Dieses Metallnetz 3 1st in den eine Schicht auf der 
Keraraiklamelle 2 bildenden Klebstoff eingebettet. 

Fig. 2a zeigt in Seitenansicht im Ausschnitrt 

zwei Eeramiklamellen 2 mit den Metallisierungen 7 f in. denen 

20 benachbart angeordnet eines der Metallnetze 3 mit seinen FS- 
den zu seben ist. in der Fig* Pa ist auch andeutungsweise der 
jeweilige Klebstoff 6 zu sehen, der jeweils eine Art Schicht 
Oder Folie bildet, in die das erwahnte Metallnetz 3 vorzugs- 
weise eingebettet ist. Es konnte sich alternativ auch zwi- 

25 schen einer jeden Lamelle 2 und einem jeden Netz 3 eine 
Klebstof fschicht bzw. -folie befinden. Beim nachfolgend 
zur Fig. 2b zu beschreibenden Verkleben des ganzen Lamel- 
lenpaketes 1 wurden dann derartige Klebstof fschichten und 
das jeweilige Metallnetz derart ineinandergehen , daft im 

30 Ergebnis das Metallnetz 3 wieder in Klebstoff eingebettet 
ist. Fig. 2b zeigt nun schematisch das Zusammenpressen 
eines Staples nach Fig. 2a unter Einwirkung der Druckkrafte 
? und unter Einwirkung von Warraestrahlung E innerhalb eines 
lediglich prinzipiell dargestellten Of ens 10. Der ganze 

35 Stapel 1 befindet sich dabei auf einer Unterlage 11. Die 
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Warmeeinwirkung E und die Druckeinwirkung P wird solange 
auf rechterhal ten bis bei einem Duroplasfc das Ausharten er- 
folgt ist. Bei Verwordung eines Therrooplasts als Klebsfcoff 
wird zunachst die Warmeeinwirkung E abgeschaltet und die 
5 Druekwirkung P erst dann weggenommen, wenn das thermopla- 
stische Material die notwendige Festigkeit (bei entspre- 
chend niedriger Temperatur) erreicht hat. 
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Die Erfindung 1st voranstehend fur ein Lamellenpaket . 

10 ais Stellglied beschrieben worden. Sie ist auch fur ein 
an sich bekanntes Stellglied mit Scheibenstapei zu ver~ 
wenden. Fig. 3 zeigt ein solches Beispiel mit 31 bezeich- 
net. Die Scheiben haben das Bezugszeichen 32. Mit 33 
sind die zvischen den einzelnen Scheiben in den Klebstoff 

15 eingebetteten Metallnetze aus den dargestellten Faden be- 
zeichnet. Mit 41 und 41 1 sind Anschliisse dargestellt. 

> 

Die elektrische Eontaktfunktion der Metallnetze 33 ist 
gleich derjenigen der Metze 3. Auch hier empfiehlt sich 
die Verwendung eines aus Metallnetz und Klebstoff vorge- 
20 fertigten Halbzeugs. 

Mit der Erfindung laBt sich eine erhebliche technische 
Tereinfachung des Herstellungsverfahrens bei zusa*tzlich 
rerbesserten elektrischen und mechanischen Eigenschaften 
25 bewirken. 

3 Figuren 

5 Patentansp'rilche 
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